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In meiner vorherigen Arbeit?! stellte ich fest, dall die Erythrocyten
der Schildkrote von den aus den kleinen Hématoblasten hervorgehenden
groBen Hamatoblasten abstamen.

Die kleinen Hématoblasten sind winzige Gebilde, ungefahr von der
GroBe eines vollkommen entwickelten Erythrocytenkernes. Der Kern
eines solchen Hiamatoblasten, von einem sich fast nichtfirbenden
Zelleib umgeben, ist selbstverstindlich viel kleiner, als diese ganze
winzige Zelle; seine firbbare Substanz ist kompakt; man hat es hier
also mit einem sog. pyknotischen Kerne zu tun. Woher stammen diese
kleinen Zellen? Die Blutuntersuchung bei anderen niederen Wirbel-
tieren, besonders aber beim Salamander, klirt diese Frage auf.

Aus der erwahnten Arbeit ist es bekannt, daBl die Knochen der
Schildkréte kein Knochenmark enthalten und aus einer kompakten
Knochensubstanz bestehen. In den langen Réhrenknochen des Sala-
manders ist auch kein Mark vorhanden; es verliuft aber in diesen ein
Blutgefi3, dessen Wandung mit der Knochensubstanz gar nicht oder
aber nur ganz Jocker in Verbindung steht. Die Blutzusammensetzung
in diesem Gefdfle unterscheidet sich nicht in irgendwelcher Weise von der
Blutzusammensetzung anderer Teile des Tierorganismus. AuBer dem
Knochenmarke ist keine Stelle mehr, wo man die Bildung einer gréfleren
Zahl der Erythrocyten im Organismus niederer Wirbeltiere in ihrem
auBlenembryonalen Leben vermuten konnte. Einige Forscher sprachen
schon frither die Ansicht aus, daB bei den niederen Wirbeltieren das
Knochenmark als Bildungsstitte der Blutzellen keine so iiberragende
Rolle spielt, wie beim Menschen und anderen Saugetieren, ferner daf der
Bildungsproze dieser Gebilde auch im Blutkreislaufe stattfindet.
Mit Riicksicht darauf, dafl die Erythrocyten keine bestdndigen Gebilde
seien, und daB ein sehr groBer Teil von ihnen stets dem Zerfalle unter-

1 Archives ¢’Anat. microscopique 28, Nr.2. 1926.
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liege, sah man sich gezwungen, im Blute selbst die Gebilde, aus denen
die jungen Exemplare zum Ersatz des Verlustes, der durch den Zerfall
der alten Formen dieser Zellen entstand, zu suchen. Der Kern eines klei-
nen Himatoblasten einer Schildkrate ist kleiner als der Kern eines voll-
kommen entwickelten Erythrocyten; in seinem Kerne aber ist die chro-
matische Substanz viel kompakter, als beim Erythrocyten; wire aber
diese Substanz etwas lockerer gebaut, nimlich so wie beim Erythrocyten,
so ware der Kern eines Hamatoblasten ungeféhr gleich grol dem Kerne
eines Erythrocyten.

Uber die Abstammung der Erythrocyten beim Menschen und anderen
Saugetieren von den Kernen der Erythroblasten spreche ich ausfiihrlicher
im zweiten Teile dieser Arbeit; ich sehe mich aber genotigt, auch hier
einige Fragen aus diesem Gebiete zu beriihren.

Uber die Art, wie der Schwund der Kerne der roten Blutzellen beim
Menschen und Siugetier erfolgt, sind bekanntlich die Meinungen geteilt.
Die einen nehmen Auflésung des Kerns im Zellkorper an; die anderen
AusstoBung aus der Zelle; die dritten lassen beide Méglichkeiten gleich-
zeitig zu. Ich denke, die Gesamtzahl der Meinungen der Forscher der
2. und 3. Gruppe, d. h. derjenigen mit der Behauptung, der Kern verlieBe
stets die Zelle, und derjenigen, die diesen Proze nur fiir eine bestimmte
Erythrocytengruppe zulassen, zeigt, dafl der Hauptteil der Untersucher
das Heraustreten der Kerne aus den Erythrocyten fiir eine zweifellose
Sache ansieht. Was das weitere Schicksal des aus dem Erythrocyten
herausgetretenen Kernes betrifft, so behaupten alle Forscher iiber-
einstimmend, daB er sich entweder in den Korpersiften auflose
oder aber durch die Phagocyten vernichtet wiirde. Ich bezweifle sehr
die Richtigkeit dieser beiden Meinungen, besonders deswegen, weil
man heutzutage anf Grund zahlreicher Untersuchungen genaun unter-
richtet ist, wie grof die Bedeutung des Kernes im ILeben jeder Zelle
sei. In meinen vorherigen Arbeiten' erwahnte ich kurz die mir aus
diesem Gebiete zuginglichen Arbeiten; auch bewies ich selbst, dal
die im Protoplasma der Leukocyten sich befindenden Kérnchen die
vom Kerne abgerissenen Teilchen der chromatischen Substanz seien und
im Protoplasma weiter verdndert wiirden. Ich méchte noch vermerken,
dafl man die Erythroblasten, die ihre Kerne verlieren, nicht fiir alte
Zellen ansehen darf, weil die kernlosen Erythrocyten, die nach dem
Kernaustritt aus ihnen entstehen, lebenskraftige, fiir eine noch lang-
dauernde physiologische Funktion bestimmte Gebilde sind. Deswegen
ist es zu bezweifeln, dal sich ein Kern, in dem so viel potentielle Energie
angelegt ist, wie ein Kadaver in den Korpersiften oder aber im Leuko-
cytenprotoplasma auflésen soll.

11 ¢. und Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 248, H. 1/2. 1924.
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Die vorliegenden Untersuchungen fiihrte ich entweder auf Ausstrich-
blutprdparaten aus, die nach der Methode von Pappenheim gefarbt
wurden, dabei strich ich den Blutstropfen sofort nach seinemHeraustreten
aus der verletzten Korperstelle aus, oder aber ich untersuchte das mit
Osmiumsdurelosung (19, Ac. osmicum ein Teil und physiologische
Kochsalzlosung — 2 Teile) vorbehandelte Blut, ungefirbt. Um die
Zellen am wenigsten zu schidigen, wurde das verletzte Tier so gehalten,
daBl die aus der Wunde schnell flieBenden Blutstropfen in ein Gefafl
mit einer fixierenden Fliissigkeit aufgefangen wurden ; um die Fliissigkeit
sofort allen Zellen zuzufithren, wurde dies Gefidl in schnellrotierende
Bewegung versetzt. Die eben beschriebene Blutzellenuntersuchungs-
methode hat einen groBen Vorteil, weil die einzelnen Zellen nicht zu
einem Gewebsklumpen zusammenbacken; man ist somit imstande, jede
Zelle gesondert zu untersuchen. Es ist doch sehr schwer, bei einer Unter-
suchung des in Mikrotomschnitten zerlegten Gewebes festzustellen, wo
die eine Zelle anfingt und die andere endet; wie schwer ist es ferner, sich
selbst, geschweige andere Beobachter zu iiberzeugen, dal sich auf der
zu untersuchenden Stelle ein nackter protoplasmaloser Kern befindet.
Es sind doch Zellen bekanunt, namlich die Lymphocyten, die nur eine
sehr geringe Protoplasmamenge besitzen, dabei liegt es oft nicht auf
der ganzen Kernoberfliche, sondern an einem kleinen Teile. Wenn man
noch bedenkt, daB das Erhalten ganz feiner Schnitte mit dem Einbetten
des Gewebes in Paraffin oder Zelloidin verbunden, und daf bei dieser
MalBnahme eine Gewebsschrumpfung nicht zu vermeiden ist, so muf3
man den Schlufl ziehen, daf es bei der zurzeit gebriuchlichen histologi-
schen Technik fast unmdéglich sei festzustellen, ob man es bei der Unter-
suchung mit einem nackten Kerne zu tun hat. Einige Forscher sind noch
jetzt der Meinung, der Kern trete mit einer gewissen Protoplasmamenge
aus dem Erythrocyten heraus.

Ich habe schon in einer meiner fritheren Arbeiten (l.c.) die giinstigen
Seiten der Zelluntersuchung auf Ausstrichpriparaten weitgehend er-
wahnt, Ich méchte noch hinzufiigen, dal das beste Maf fiir den Schrump-
fungsgrad des Gewebes und der in ihm sich befindenden Zellen auch
die Erythrocyten vorstellen: wenn man die Erythrocyten eines Menschen
in einem histologischen Priparate mit denselben in einem Ausstrich —
oder aber in einem mit Osmiumsdureldsung vorbehandelten Priparate
vergleicht, so sind die ersterwahnten viel kleiner.

Es wundert also nicht, daB einige Untersucher, wie z. B. Befances und
Naegeli, der Meinung sind, da8 bei den feineren Blutuntersuchungen
am meisten maBgebend die Beobachtungen an den nach Ehrlich fixierten
Blutpriparaten seien. Das Ergebnis der Einfiihrung dieser Methode in
die Wissenschaft war, wie bekannt, eine bedeutende Erweiterung und
Vertiefung unserer Kenntnisse iiber die Struktur der geformten Blut-



Uber die biologische Bedeutung des Zellkernes. 517

bestandteile: Es wire hier noch die unlingst von v. Mdllendorff' aus-
gesprochene Meinung zu erwihnen, ndmlich — bei der Untersuchung
des Bindegewebes haben die histologischen Schnitte nur so weit Bedeu-
tung, soweit sie die topographische Ubersicht eines bestimmten Gewebs:
bezirkes erlauben; fiir eine subtile Zelluntersuchung des Bindegewebes
taugen die histologischen Schnitte nicht. Auch Stieve? behauptet,
daB man in diesen Priparaten nur die Kerne sehe, das Zellprotoplasma
sei viel zu wenig angedeutet. Dies alles in Betracht ziehend, wire es
angezeigt, die Bemiithungen einiger Untersucher, wie z. B. Heringa®, die
zur Uberpriifung und nachfolgender Anderung der heutigen histolo-
gischen Technik, besonders aber zur AusschlieBung des Alkohols und
der Einwirkung hoher Temperaturen, streben, zu unterstiitzen.

Ich zeigte schon (l.c¢.), daB im Schildkrétenblute der amitotische
TeilungsprozeB der Himatoblasten sehr energisch sei. Aus den Hamato-
blasten bilden sich die Erythrocyten. Im.Anschlufl daran komme ich
zum Schlusse, dal bei den Wirbeltieren die Erythrocyten in sehr groBien
Mengen zerfallen. Und wirklich, man findet sehr oft in dennach Pappen-
heim gefirbten Ausstrichpriaparaten rote Blutkérperchen, deren Himo-
globin sich sehr schwach mit Fosin farbt; in einigen wieder ist der Kern
nur von ganz kleinen Hémoglobinmengen. umgeben; der Kern in diesen
Zellen verliert sein gekérntes Ausseben, er wird groBer, wie aufgequollen,
dabei farbt er sich in allen seinen Teilen gleichmiBig, aber viel schwicher,
als der Kern anderer noch nicht zerfallender Zellen. Diese Kerne liegen
oft nicht in der Zellmitte, sondern mehr nach dem Rande zu; man sieht
auch Zellen, wo nur ein Teil des Kernes in ihnen liegt, der andere aber
schon auBerhalb derselben. Ahnliche Bilder stellte ich auch im Blute
des Axolotls, das ich in der erwihnten Osmiumséurelésung untersuchte,
fest. Ich sah, daB der eben aus der Zelle herausgetretene Kern noch mit
ihr dureh ein ganz diinnes Stringchen verbunden war. Es wire noch
zu erwihnen, dafl die Forscher das oftere Vorhandensein vollstandig
kernloser Erythrocyten im Blute niederer Wirbeltiere zugeben. Ich.
stellte dies ebenfalls fest; ich méchte noch bemerken, dal die kernlosen
Erythrocyten viel kleiner als die kernhaltigen sind.

Auf Grund dieser Tatsachen untersuchte ich fleiBig das Blut niederer
Wirbeltiere, besonders aber das des Salamanders (Salamandra macu-
losa); ich iiberzeugte mich, daf in ihrem Blute viele sog. nackte, proto-
plasmalose Kerne schwimmen, dabei sind sie viel gréBer bei Tieren,
die grofie Erythrocyten besitzen, wie z. B.: beim Proteus, Axolotl und
Salamander, als bei-Tieren, deren Erythrocyten kleiner sind, wie z. B.:
bei der Schildkrote und beim Huhn. Ich méchte noch bemerken, daf

1 Verhandl. der Anatom. (esellschaft in Freiburg i. Br. 1926.
% Tbidem, Diskussion nach -dem Vortrage v. Msllendorff,
8 Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. 1, H. 4.
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in der Zeit, als die Farbemethoden noch nicht so vervollkommnet waren,
besonders aber in der Zeit, die der Entdeckung der Methode von Roma-
nowsk: vorausging, es nicht immer leicht war, das Vorhandensein ge-
ringster Protoplasmamengen um den Kern festzustellen; selbstverstind-
lich war die Schwierigkeit bei der Untersuchung ungefirbter Priparate
noch groBer. Jetzt aber sind wir dank der Férbemethode von Pappen-
heim imstande, auch sehr geringe Protoplasmamengen auf der Kern-
oberfliche festzustellen. Dafl man es wirklich mit einem protoplasma-
losen Kern zu tun hat, ist man fibrigens imstande, auch auf anderemWege
festzustellen, nimlich durch Feststellung des Anfangsstadiums der Proto-
plasmabildung im Kerne selbst und durch das Verfolgen der weiteren
Metamorphose der aus dem Kerne entstehenden Zelle.

Um diese Vorgiinge zu kliren, ist es nétig, sich zuerst mit der Analyse
der Kernstruktur eines reifen Salamandererythrocyten zu befassen.
Die groBen Chromatinanhdufungen dieser Kerne, die sich mit den ver-
schiedenen : Abstufungen des.Violetts farben, befinden sich in ihnen in
Form von ungleichmiiBig verteilten Kliimpchen; oft trifft man die An-
hiufungen im Mittelteil des Kernes, wie es Abb.1 zeigtl., Der Rest der
Chromatinmasse farbt sich im allgemeinen rot, das aber stellenweise
einen violetten Ton annimmt. Man bemerkt, dal in den Erythrocyten-
kernen die Stelle, wo das Chromatin mehr kompakt angelegt ist, sich
stiarker violett firbt; umgekehrt, wo die Chromatinsubstanz lockerer ist,
farbt sie sich in alle Ténungen des Rots. Man hat es hier mit der bekannten
Tatsache zu tun, daB beim Firben mit der gleichen Lsung ein kleinerer
Substanzteil einen anderen Ton, als eine grofiere Anhdufung derselben,
annimmt.

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der nackten Kerne im Blute des
Salamanders iiber. Sie kommen in verschiedenen Formen vor. Diese
kann man in 2 Gruppen einteilen: zu der ersten gehoren die Kerne mit
einer so kompakten Chromatinsubstanz, dafl man nicht imstande ist,
die Feinheiten ihres Baues festzustellen; man hat es hier mit einem sog.
pyknotischen Kerne zu tun; diese Kerne farben sich stark violett, fast
schwarz (Abb. 2). Zur 2. Gruppe kann man diejenigen Kerne, deren Sub-
stanz nicht an allen Stellen gleichmaBig gelockert ist und die sich rotmit
einer starken violetten Schattierung fiarben, rechnen; in diesen Kernen
sieht man oft in verschiedenen Richtungen verlaufende Striche und
Kanale, die als Ausdruck einer starken Lockerung der Chromatinsubstafiz
anzusehen sind (Abb. 3). Auf Abb. 4 sind diese Striche sehr dicht an-
gelegt und verlaufen in verschiedenen Richtungen; man hat den Ein-
druck, einen Fadenknduel vor den Augen zu haben. Selbstverstindlich

1 Die Abb. 2, 5, und 6 sind schwarz, Abb.1, 7, 8, 13 und 14 nur schwarz
und rot ausgefithrt; bei diesen Abbildungen bitte ich also auf die genaue Be-
schreibung im Text besonders zu achten.
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findet man zwischen diesen freien Kernen manchmal Formen, die schwer
einzuordnen sind. In den Kernen, die zur Gruppel (Abb. 2) und auch
zur Gruppe 2 (Abb. 3 und 4) gehéren, kann sich Protoplasma bilden; es
umringt entweder den Kern oder nimmt einen bestimmten Teil seiner
Oberfliche ein. Auf Abb. 5 und 6 bilden sich in der Chromatinsubstanz
Stellen von runder Form, in denen das Chromatin sehr stark aufge-
lockert ist, sie farben sich in der Zelle Abb. 5 rotlichviolett; in der Zelle
Abb. 6 sind zwei dhnliche Stellen, die sich iiberhaupt nicht firben, und
zwischen ihnen eine dritte, rétlichviolett gefarbte (wie auf Abb. 5), zu
sehen. Auf Abb. 6 ist so eine Vakuole mit einem kleinen Protoplasma.-
fortsatz, in dem sich kieine, rotgefarbte Kérnchen befinden, verbunden.
Diese Kdornchen sind selbstverstiandlich vom Kerne abgerissene Chro-
matinteilchen. In diesen Vakuolen spielt sich héchstwahrscheinlich
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4.

Die Abbildungen sind bei Oc. 4, Obj. Homog. Im. Y/,, Reichert ausgefiihrt.

Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8.

der Bildungsprozel des Protoplasmas aus der Kernsubstanz ab; in
der Zelle Abb. 5 sieht man, wie das Protoplasma in der Nihe einer sich
bildenden Vakuole auf die Kernoberfliche hinausgewandert ist. Auf
Abb. 7 (ich empfehle, diese Abbildung auch mit einem VergroBerungs-
glase zu betrachten) ist ein noch sich ziemlich stark violett firbender
Kern, der sich schon aufzulockern anfingt, zu sehen; aus diesem Kerne
treten an seiner ganzen Zirkumferenz Chromatinsubstanzfiden hervor;
sie sind in seinem unteren Teile besonders gut zu sehen. Hier hat man
schon eine Zelle, némlich einen von allen Seiten mit einer fadenformigen,
gekornten Substanz, die ihm gar nicht dhnlich zu sein scheint, umringten
Kern vor sich; diese Substanz, die der Umwandlung noch nicht unterlag,
besitzt die Merkmale einer chromatinen Substanz, nimlich Chroma.-
tinfaden und Kérnchen-Chromidien. Das AusstoBen von Chromatin-
kornchen anf die Kernoberfliche kommt auch bei Kernen von einer
sehr kompakten Struktur vor, wie es auf Abb. 8 zu sehen ist. Einen
dhnlichen Vorgang bemerkt man auch auf Abb. 9: hier ist die Chromatin-
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substanz des Kernes viel stédrker, besonders in der Mitte, aufgelockert.
Abb. 10 148t annehmen, daB die Umbildung der Chromatinsubstanz in
eine Protoplasmasubstanz — ohne Vakuolen zu bilden — in einem Kerne
vor sich gehen kann; das vollkommen ausgebildete Protoplasma (es
farbt sich blau) befindet sich in Form von 3 ganz kleinen Ausldufern
schon im oberen Kernteile; in seinem unteren Teil sieht man einen
Chromatinfortsatz. Abb. 11 stellt wahrscheinlich einen Kern im Zu-
stande amitotischer Teilung dar; auf diesem fein ausgefiihrten Bilde
sieht man, wie rechts die Kernchromatinsubstanz in Kornchen zerfallt;
diese farben sich um so stérker blau, je mebhr sie sich der Kernperipherie
ndhern; es sind deswegen Stellen zu sehen, wo die Kernsubstanz und
das aus ihr entstehende Protoplasma griindlich durchmischt sind; man
hat den Eindruck, das aus dem Kerninnern herausquellende Protoplasma
reie die Chromatinkérnchen mit sich zur Peripherie mit; in Wirklich-
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Abb. 10. Abb. 11, Abb. 12,

Abb. 18. Abb. 14.

keit aber bilden sich diese Kornchen selbst in Protoplasma um — ein
deutlicher Beweis fiir die Entstehung des Protoplasmas im Kerne selbst
(auch diese Abbildung rate ich mit einem Vergréferungsglase zu be-
trachten). Die Abb. 12, 13 und 14 stellen die Himatoblastenbildung aus
den nackten Kernen dar. Auf Abb. 12 teilt sich der Kern amitotisch; er
bildet sich gleichzeitig in 2 Hamatoblasten um; rechts sondert sich aus
der sich dunkel-violett farbenden kompakten Chromatinmasse eine
weniger kompakte Chromatinsubstanz ab; sie firbt sich infolgedessen
rot mit einer violetten Schattierung; weiter zur Peripherie befindet sich
eine dem Himatoblastenprotoplasma ahnliche, sich &uBlerst schwach
fairbende Substanz; links ist ein in einem noch fritheren Stadium sich
befindender dhnlicher Vorgang: hier beobachtet man in einem ganz
feinen Stiickchen des sich nicht firbenden Protoplasmas zwei Chromatin-
kérnchen, die sich héchstwahrscheinlich in die Protoplasmasubstanz
umwandeln und somit ithre Menge vergrofiern werden. Sehr lehrreich
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ist die Abb. 13. Hier ist die amitotische Kernteilung in einem viel
weiter vorgeschrittenen Stadium: der Vorgang kommt schon zum Ab-
schlufi. Awuf der linken Seite des oberen Kernes befindet sich ein aus
ihm heraustretender Chromatinfortsatz; er farbt sich noch violett, aber
viel schwiicher als der Kern selbst; dieser Fortsatz ist von einer noch
mehr aufgelockerten Chromatinsubstanz, die infolgedessen sich schon
starker rot firbt, bedeckt; schlieBlich ist diese Schicht durch eine sich
noch schwicher farbende Substanzschicht bedeckt, dabei lagern in ihr
viele Chromatinkérnchen, durch deren Umwandlung diese Substanz
entsteht. Dies Bild zeigt also die allméhliche Verdiinnung der Chroma-
tinsubstanz und ihre Umwandlung in die Substanz des Protoplasma.
Abb. 14 stellt eine weitere Stufe der Himatoblastenbildung dar. Die
Abb. 15 gibt eine weitere Umwandlungsstufe der von mir zur Gruppe 2
angerechneten und anf Abb. 3 und 4 dargestellten Kerne. Man sieht also
einen dem auf Abb. 7 dhnlichen Vorgang; nimlich, der Kern schleudert
auf seine Oberfliche Chromatinfiden und -Kérnchen, die sich viel
schwécher als dieser rot firben; eine Menge dieser Faden und Kornchen
trennt sich deutlich vom Kerne ab.

Auf Abb. 16 und 17 geht dieser Vorgang in seiner ganzen Deutlichkeit
vor, besonders auf Abb. 17: hier ist es schon kein nackter Kern mehr,
sondern eine Zelle; das Protoplasma dieser Zelle ist aber ausschliefilich
aus Chromatinfiden, die kraB aus dem Kerne heraustreten, gebildet;
aber der Kern selbst besteht auch aus diesen Faden, mit dem Unter-
schiede, daf} sie einen dichten Knéuel bilden; deswegen nimmt der Kern
einen mehr violetten Ton an.

Leider konnte ich nicht Zellexemplarefinden, woich den weiteren Um-
wandlungsverlauf dieser rund um den Kern liegenden Chromatinfiden
in die gewshnlich zu treffende Protoplasmasubstanz verfolgen konnte.
Diese Zellen mit fadenférmigem Protoplasma sind wahrscheinlich iden-
tisch mit denen, welche von mehreren Untersuchern als sog. ,,myoide
Zellen** in Gl. Thymns bei niederen Vertebraten beschrieben wurden.
Einen dhnlichen Heraustretungsvorgang der Chromatiniiden und Chromi-
dien aus der ganzen Kernperipherie beschrieb kiirzlich Kremer! bei der
Insektenmetamorphose (L. ¢. Abb. 3, Tab. 5); ich bespreche noch Kremers
Arbeit im I1I. Teile meines Aufsatzes.

Sehr bemerkenswert ist auch der Umstand, daB der in Abb. 15, 16
und 17 vorgestellte Vorgang auch dann vor sich gehen kann, wenn der
Kern aus irgendwelchem Grunde aus den Erythrocyten nicht heraustritt
(Abb. 18,19 und 20). In solchen Fillen kommt es zu einem Hamoglobin-
schwund. Diese Abbildungen zeigen widerspruchslos, dafl alle oben be-
schriebenen Umwandlungen des nackten Kernes in Wirklichkeit die Um-
wandlungen der Erythrocytenkerne seien. Diese Abbildungen belehren
"1 Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. 4. 1926.
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ferner dariiber, dall der Kern aus Chromatinfaden, diese wieder aus
Chromatinkérnchen-Chromidien, zusammengestellt sind.

Auf Abb. 21 ‘sieht man einen Kern mit einem ziemlich stark
aufgelockerten Chromatinnetze; in der Kernmitte liegt eine sich grau-
blaufirbende Substanz. Es wire zu denken, dall gerade hier die
Protoplasmasubstanzbildung begonnen hat: man hat hier hochst-
wahrscheinlich einen groBen Nucleolus vor sich. Auf der Peripherie
dieses Kernes — oben und rechts unten — bildet ein Chromatinfaden
einen Bogen iber den Kern und umgrenzt hier eine leere Stelle; die fertige
Protoplasmasubstanz wird aus der Kernmitte hochstwahrscheinlich auf
die Oberfliche herausschwimmen, um diese leere Stelle auszufiillen.

.

Abb. 16. Abb. 17, Abb. 18.

Abb, 19. Abb. 20.

Wenn ich alle meine in dieser Arbeit beschriebenen Beobachtungen
zusammenfasse, so komme ich zu folgendem Schlusse: es unterliegh
keinem Zweifel mehr, daBl aus den Kernen, die aus den Erythrocyten
heraustraten oder aber ihr himoglobinhaltiges Protoplasma infolge voll-
standigen Schwundes einbiiliten, sich wieder Erythrocyten bilden.
Dieser Prozef kommt nicht allen Erythrocyten zu; ein Teil von ihnen
zerfallt vollstindig samt Kern und Hamoglobin. Es ist doch klar:
umfasse dieser Erneuerungsvorgang ohne Ausnahme alle Erythrocyten,
50 hitten wir einmal keine Teilung der nackten Kerne, ferner die aus
ihnen entstandenen Himatoblasten beobachtet.

Diese Teilung ist doch bei allen niederen Wirbeltieren vorhanden,
besonders energisch aber bei der Schildkréte.
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Es entstehen noch viele Fragen, unter anderen auch die, ob aus
einigen Kernexemplaren der Erythrocyten sich auch Leukocyten bilden
koénnen. Das Blut der niederen Wirbeltiere, wie auch das Blut und
Knochenmark der Siugetiere untersuchend, konnte ich mir dariiber
kein endgiiltiges Urteil machen. Das Vorhandensein von Zellen, die
auf Abb. 7 dargestellt sind, schlielit, wie ich glaube, eine solche Meta-
morphose nicht vollkommen aus. Hétte sich in der Zukunft gezeigt,
daB aus den Erythrocytenkernen sich auch Leukocyten bilden kénnen,
und dafl die letzteren nicht lange am Leben bleiben und dem Zerfalle
unterliegen, so koénnte man die Meinung iiber das vollstindige Ver-
schwinden der Kerne eines gewissen Teiles der Erythrocyten ablehnen.
Die Teilung der Hamatoblasten und der nackten Kerne wire dann als
ein Vorgang zur Ausfiillung des Leukocytenverlustes zu betrachten.



